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組 織 化 学的 に み た草 類の 構成 成分 の体 内分 布 と反鯛 胃内 消化 お よ び細 胞 壁構 成




特定の組織(厚 膜組織 ・維管束 ・表皮など)の 細胞壁に存在し、細胞含有物はこれら以外の組織(
葉肉柔組織など)に 存在 した。またリグニン、シリカ、クチンの沈着が認められず、かつ細胞含有





も少なかった。これに対 してその他の組織の細胞壁 お・よびそれに包み込 まれている細胞含有物は比
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較的容易に崩壊 し消失 した(図1)。 こゐ場合、硅化、クチクラ化齢よび リグニン化組織に取囲ま









ージェン ト繊維(ADF)定 量法に従 って処理 して組織化学的に観察 した。
NDF定 量処理は全組織の細胞壁の多糖類 とリグニンにほとんど影響を与えずに細胞含有物を著




また リグニソは全てのNDFの 消化を妨げているものでなく、一部のNDF(葉 肉柔組織などの細
胞壁)はNDSと 同様に リグニンの影響を受けずに比較的容易に消化されるものと推察された。
粗繊維定量処理は可消化組織の細胞壁からのみならず、不消化組織の細胞壁からも多糖類やリグ
ニソを著 しく消失させた(図1)。 従 って、粗繊維定量法は細胞壁構成物質の不消化部分の定量法
としては妥当でない ように考え られる。これに対 してADF定 量処理は、不消化組織の細胞壁の多糖
類やリグニソにはほとんど影響を与えずに司消化組織の細胞壁から多糖類を減少 させることが認められたの
で(図1)、 細胞壁構成物質の不消化部分の定量法 としてADF定 量法は比較的妥当なものである
と考えられる。
オ ーチ ャ ー ドグラス 組 織 の ペ クチ ナ ーゼ 処 理 に よ る分 画 とその 性 状(第 五 章)
顕微鏡による観察結果からは、草類組織の化学組成や消化性を数量的に把握することが困難であ
るので、オーチャー ドグラスをペクチナーゼで処理 し、構成組織を分画してその諸性状を検討 した。
〔実験1〕 オーチャードグラスの葉身を材料と.して用い、葉肉柔細胞 よりなる柔組織画分、厚
膜組織 ・維管束 ・表皮よりなる機械組織画分およびこれ らの組織が混在する混合画分に分画した。
その結果、草嶺の消化性 を左右する細胞壁構成物質はほとんど変化なく、大部分が組織画分に回収
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されたので(表1)材 料の消化性は各組織画分 の消化性 に基づ くもの と考え られた。また各組織 画分の化 学組
成 は互いに著 しく異 なっていた(表2)。 柔組織面分のNDFは ぽ とんど完全 に(96%)消 化されたので・.、
材料 の不消化部分ね厚騰 組織、維管束 誇よび表皮に由来 するもの と考え られた(図2)。
〔実 験2〕 オ ーチ ャー ドグ ラスの地 上 部全 体 を材 料 と して用 い、 分 画 方法 を簡 易 に改 変 して柔
組 織 画分 と機 械 組織 画 分 に二 分 した 。そ の 結果 、本 分 画法 に ょって も細胞莚構 成物 質 の大 部 分が 両組
織 画 分 に回収 され た。細 胞壁 の リグニ ン澄 よび シ リカ含有 率 は機 械組 織 画分 に 澄 いて 高 く、 また ヘ
ミセル ロースの熱 水 、 ア ル カ リ澄 よび酸 に対 す る挙動 には 両組 織 画分 間 で若 干の 差 が認 め られ た(
表3)。 本実験 に おい て も柔 組織 画分 のNDFは ほ とん ど完 全 に(97%)消 化 され た ので、 草類
の 消化性 は機 械 組織 画分 の量 とそ の消 化率 に よ って左 右 され る もの と考 え られ た。




分の量的割合ならびにそのNDF含 有率が増加し、また、NDFの 消化率が生育に伴って低下 した。
従って、オーチャードグラスの消化率が生育に伴って低下するのは機械組織画分の不消化物量の増
加によることが明らかになった(図3)。
草 類 の 組 織 分 画 に よ る 消 化 率 の 推 定(第 七 章)
ペ クチ ナ ーゼ処理 に よる草 類 の組 織 分画 に よ って消化 率が どの程度 推定 で きるか を、 メン羊 に よ
ってin▽ivo消 化率 が 測定 され た試料(オ ーチ ャー ドグ ラス ・ペ レニア ル ラ イグ ラス ・チモ シー)
33点 を用 い て検討 したQ
機械 組 織 画分 含 有率(∬)とinviVO乾 物 消 化率(y)と の相 関係 数 は 一 α77で 有意(危 険
率 α1銘)で あ り、yの 謬に対 す る回帰 直線 はy鵠8942一 α66む 、 回帰 直:線の 推 定の 標準 誤
差 は 士586で あ った(図4)。
ま たinvitro乾 物 消化 率(ω)とinvivo乾 物 消 化率(y)と の相 関係数 は α88で 有 意
(危 険 率 α1%)で あ り、yの 岬に対す る回帰 直 線はy=一3773十L25偲 、そ の 推定 の標 準
誤差 は ±432で あ った.(図4)。
これ らに対 して、機 械 組織 画 分 含有 率(の とinvi加o乾 物 消化率(y)と の相 関 は高 く、 相
関係 数 は 一 α90で 有意(危 険 率 α1%)で 、yの 灘に対 す る回帰 直線 はy=10276一 α55
必 、そ の推定 の標 準誤 差 は±27β で あ った(図5)。
これ らの結果 よ り、 ペク チ ナーゼ処 理 に よる組織 分 画に よって草類 の 消化率 を簡 易 に推定 出来 る
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卸 オーチ・一ドグラ囎 の細騰 成物脚 纐 分への回収率(%)
柔組寵 分 混合画分 機械組織画分 (合 計)
NDF
ADF
ヘ ミセ ル ロ ー ス



























表 一2オ ー チ ャー ドグ ラス葉 身 の組織画 分 に 澄け る化学 組成(乾 物 嘱)
柔組織画分 混 合 画 分 磯械組織画分
粗 タ ソ パ ク質5α8
NDS2a7
(中 性 デ タ ー ジ ェ ン.ト可 溶 部 分)
NDF7Q3
ADF1262
ヘ ミセ ル ロ ー ス44.1
セ ル ロー ス2LO
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柔 組織 画 分
オ ーチ ャー ドグラス葉 身
機 械組 織 画分
._
244872120168(hr)
培 養 時 間
図 一 セ ォ ーチ ャー ドグ ラヌ葉 身 とその組織 画 分のinvitroNDF消 化 率の 経時的 変 化
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表 一3オ ー チ ャ ー ドグ ラス地 上部の 組織 画分 に 於け る細 胞壁 の性 状(%)
柔組織画分 機械組織画分
ヘ ミ セ ル ロ ー ス/NDF
セ ル ロ ー ス/NDF
リグ ニ ソ/NDF
ノ リ カ/NDF
(ヘ ミ セ ル ロー ス)
熱 水 溶 性
1男 水 酸 化 カ リウ ム 溶 性























































図 一3生 育段階 の異 なる オー チ ャー ドグラスの構 成 放分 の体 内 分 布
一250一
・:柔 組 織 画 分
:分 画 に伴 う損 失 部 分
[、f:機械 組織 画分


























機 械 組織 画 分含有 率(%)invi加o乾 物 消化 率(露)
図 一4機 械 組織 画 分含 有率 誇 よびinvi廿O消 化 率 とinvivo消 化 率 との相 関(且 篇313)










機械 組織 画 分含 有牽(%)
図 一5機 械組 織 画分 含有 率 とinvnro消 化率 との相 関(n=33)
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審 査 結 果 の 要 旨
粗飼料資源として草類は極めて重要な地位を占めているが,そ の栄養価は草種 により・生育段脚こ









よく知 られているが,著 者は,マ メ科およびイネ科の試料をナイロン袋に封入 してメン羊の第一胃内
に投じ,反 甥胃内消化に伴う組織化学的変化を観察した・ リグニン化,硅 化お よびクチクラ化した細
胞壁によって構成されている組織(厚 膜組織,維 管束,表 皮など)は 比較的長時間崩壊せず,そ の他
の組織の細胞壁お よびそれに含まれている細胞含有物は容易に消失した。細胞壁お よびそれに含まれ
ている細胞含有物は容易に消失した。細胞壁構成物質の定量法 として用いられている中性デタージェ
ソト繊維(NDF)定:量 法,な らびに,細 胞壁構成物質の不消化部分の定量法 として用いられている
酸陸デタージェント繊維(ADF)定 量法,に 従って処理 した各試料を,組 織化学的に観察してその
妥当性を確認した。中性デタージェソト可溶部分(NDS)は 細胞含有物に相当 し,常 にほぼ完全に
消化 されたが,一 部のNDF(葉 肉柔組織などの細胞壁)もNDSと 同様に,リ グニンの影響を受け
ずに,比 較的容易に消化されることを確かめた。
オーチャードグラスの組織を柔組織画分 と機械組織画分とに二分し,生 育に伴う組織構造の変化 と
消化率との関連性を追究した結果,生 育に伴って消化率が低下するのは,機 械組織画分の不消化物量
の増加によることを明らかにした。メン羊による消化率が測定された試料33点 を用いて,invivo





推定する方法を創案提示 したもので,草 地利用学および家蕾栄養学の分野に新知見を加え,学 術の進
歩に貢献するところ大である。 よって審査員一同は,著 者に農学博土の学位を授与するに十分な価値
あるものと認めたo
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